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УВОД 
 

Диференцијално коришћење система за глобално позиционирање ( DGPS ) садржи 
референтне станице и ровер пријемник за праћење скупа сателита истовремено. Када су две 
станице на растојању мањем од 10 км, већина сателитских грешака не важе. Ако су ресивер и 
ровер пријемници способни за праћење фазе и псеудодужине, могуће је одредити локацију 
ровер станица са тачношћу од неколико центиметара. RTK позиционирање се односи на 
случај када је локација ровер станица одређена док се ровер креће. Основне компоненте RTK 
система су илустроване на слици 1. Рефрентна станица заузима фиксни положај и 
евидентира фазу носећег сигнала и псеудодужине до сателита који су видљиви. Референтни 
пријемник онда форматира ова мерења и преноси их на ровер станице путем DATALINK- а. 
На ровер станици, преносни GPS пријемник прати фазу носећег сигнала и псеудодужине у 
времену. Ровер станица рачуна његову локацију користећи фазу која је временски 
синхронизована и псеудодужине коју смо добили преко DATALINK-a од референтне 
станице. Имајући у виду одговарајућу процедуру за обраду и довољно података, позиција 
ровера се може израчунати са разликом од неколико центиметрима у односу на координате 
референтне станице.Ручни интерфејс се затим користи за приказивање резултата позиције за 
навигацију или детаљне геодетске радове. 

 

Слика 1. Шематски приказ RTK система 
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Произвођачи RTK система су развили сопствени GPS пријемник и алгоритам за обраду, 
даталинк системе и ручни интерфејс за максималну продуктивност корисника. Сваки 
произвођач је такође развио протоколе за комуникацију података референтних станица са 
ровером. Кад су локалне RTK референтне станице остварене и оперативни домет RTK 
позиционирања превазишао тренутне границе од 10км, неки корисници су можда желели да 
купе само ровер систем, а не референтну и ровер. Произвођачи ће бити приморани да се 
придржавају RTK протокола за пренос података који ће онемогућити да се другачије 
референтне станице и ровери мешају. Радио техничка комисија за поморске услуге, 
специјални комитет 104 (RTCM-SC104), је сазвана за решавање проблема RTK стандарда за 
пренос података и представио предлог за носиоце фазе псеудоранге поруке, означене 18, 19, 
20 и 21 [1]. RTK поруке које је предложила RTCM су већ спроведене, али постоје нека 
значајна ограничења стандарда који ограничава његову употребу [2]. RTCM-SC104 порука 
18 до 21 обезбеђују највећи део садржаја података потребних за успешни RTK систем, 
међутим величина поруке и њихова марка чини их неефикасним за многе комерцијалне 
апликације. Алтернативни стандард је потребан која се бави питањем дужине поруке и 
величине оквира. Предложени стандард се широко користи у комерцијоналном окружењу од 
1993. године и погодан је за комуникационе везе које имају проток најмање 2400 baud. 

DATALINK 

 
DATALINK чини битну компоненту RTK система. RTK позиционирање захтева редован 
(обично сваке секунде) пренос пакета података од референтних станица ка роверу и њихов 
пријем. Опције DATALINK које се често користе на терену: 
• радио / модем 
• мобилни телефон 
• FM подопсези 
• сателитска веза 

 

DATALINK треба да буде изабран да одговара радним услови за пројект. На пример, на 
отвореном валовитом терену, опсег радио / модем од 900МHz бенда би требало да обезбеди 
одговарајуће покриће до неколико километара. За већу покривеност, корисници могу да 
користе радио репетиторе. У насељеним стамбеним местима, у близини линија видљивости, 
радио покривеност се тешко постиже и мобилне телефонске мреже се могу добро искористи. 
Комерцијални фирме су искористиле предност доступних података пропусног опсега на FM 
радио станицама са подопсезима и емитовали GPS референтне податке са станица на FM 
подопсежне бендове [3 & 4]. Многи градови широм света сада имају FM референтне станице 
са подопсезима за очитавање метарске тачности диференцијалног GPS за комерцијалну 
употребу. У удаљеним локацијама сателитска веза обезбеђује одличну радио покривеност , 
иако је скуп у поређењу са другим системима који су споменути ([5] даје одличну расправу о 
DGPS DATALINK опције). 

Перформансе RTK DATALINK- а се могу оценити на основу следећих параметара: 
• Трошкови 
• Даталинк опсег и покривеност 
• Однос пропусог и опсега и кашњења 
• Провера и исправљање грешака 
• Лиценцирање 
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Цена је обично водећи параметар за рекламу апликације. FM услуга, сателитски линкови и 
телефонске мреже обично наплаћују на основу времена. Пажљиво разматрање стога треба да 
буде посвећено с обзиром на цену приступа. DATALINK распон је потенцијална дистанца на 
којој ровер станица може да ради (од референтне станице). Произвођачи машина и опреме 
обично дефинишу горњу границу у RTK опсегу засновану углавном на алгоритмима за 
обраду и GPS опремом, а не на DATALINK - у. На пример, Тримбле GPS Тотална Станица® 
је дефинисана са границом од 10км. 

Обрачун положаја који врши ровер обично захтева од референтне станица да се упари са 
временским одговарајућим мерењима ровера (ово повећава прецизност одређивања положаја 
уклањањем грешака часовника сателита и пријемника). Свако кашњење у подацима 
референтне станице ће директно утицати на кашњење у израчунатом положаја. За RТ 
навигацију, корисници треба да знају где су сада, него где су били некад у прошлости. 
Проток, или transmission bandwidth од DATALINK- а директно утиче на кашњење ровер 
положаја.  DATALINK који има проток од 9600 baud ће добити податке од референтне 
станице до ровера четири пута брже него DATALINK са протоком од 2400 baud. Неки 
модеми имају уграђени алгоритам за откривање грешака и корекцију. У једносмерној 
комуникацију станица-ровер важно је да је DATALINK обезбеђује детекцију грешке, а где је 
могуће, и грешке корекција за референтну станица. Имајући у виду само једносмерни 
пренос, ровер нема начина да сазна да су пакети успешно примљени. DATALINK заснован 
на радио сигналу ће увек трпети губитак сигнала. Већина нацијa имају радио регулаторна 
тела која строго регулишу доделу радио фреквенцијa. Стога, неопходно је да се уверите да 
лиценца може да буде добијена за потребне DATALINK. Неки GPS  произвођачи и даталинк 
добављачи су изградили радио / модемe који користе 900 МHz фреквенцијски опсег која не 
захтева дозволу за употребу у северном Америка, Јужна Африка, делови централне Америке 
и Јужне Азије. 

КРАТКА ИСТОРИЈА CMR 

 
Compact Measurement Record (CMR) формат је развијен од стране од стране Trimble 
организације 1992. године. Формат је развијен као метод преношења кода и корекције 
података од GPS базних станица на GPS ровера за РТК GPS премер. Dr. Nicholas Talbot из 
Trimble организације је јавно представио CMR формата на ION Conference 1996. године. 
Године 1997, на Trimble User’s Conference, CMR + формат је објављен. CMR + побољшава 
перформансе CMR -а тако што обезбеђује корективни низ који је концизније дужине и мање 
спорадичан од CMR формата, што обезбеђује бољи рад на мрежи. Од кад су CMR и CMR + 
формати објављени, Topcon, Leica, и други произвођачи RTK GPS -а почели да користе овај 
формат. У то време, RTCM је био актуелан RTK формат за корекције. Међутим, пошто  је 
RTCM  формату  потребно око два пута већи проток у односу на CMR и недостајале су 
дефиниције врсте поруке које су од кључног значаја за рад RTK, CMR је убрзо постао 
широко прихваћен. 2005 Trimble је модификовао CMR/CMR+ формат да може да прими 
корекције за руског GLONASS -а. Ове поруке нису биле јавно доступне у том тренутку. 
Њихове модификације су извршене на начин сличан као и првобитна CMR спецификација. 
Тако је Trimble  настојао да омогући подршку за Topcon и  Leica CMR /CMR +  GLONASS 
поруке у Trimble пријемницима. Међутим, многи фактори су онемогућавали да се ове 
корекције у потпуности имплементирају. Изазови укључују: непознате врсте антена од 
осталих произвођача, варијације у кодирању поруке и оквиру, и варијације у осматрањима ка 
сателита. 
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Compact Mesurement format (CMR) [6] 

 
CMR формат обухвата како протокол поруку тако и алгоритам за компресију /декомпресију 
мерених података. Детаљан опис формата дат је у табели 1 а преглед CMR формата је у 
табели 2 .

 

                                                   Табела 1 Структура CMR 

 

                                            Табела 2 Дефиниција CMR пакета 
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Иако се поље са вредношћу суме користи да обезбеди извесну заштиту од грешке преноса, то 
је одговорност DATALINK- а да обезбеди додатне и довољне механизаме за детекцију 
грешке како би се обезбедило да садржај поруке који је примљен на роверу тачан. 

Свака CMR порука је садржана унутар шестобитног оквира.Овај оквир има поља за: 
• почетак преноса 
• тип CMR поруке 
• дужина поруке 
• CMR мерења 
• суму 
• крај преноса 
Тренутно постоје три поруке које су дефинисане за РТК позиционирање: 
• Observables 
• Reference Station Location 
• Reference Station Description 
Унутар сваке од три врсте порука је заглавље и део за податаке. Заглавље садржи 
информације као што су број верзије поруке, идентификатор станице , врста поруке , време 
епохе , временски офсет... 

Measurement Compression Technique 
 
Мерени подаци се обично преносе једном у секунди. Мерења требају бити компресована да 
би стала у 2400 baud . Уместо преношења великих бројева до високе прецизности, могуће је 
преносити разлике бројева, које имају мањи динамички опсег. На пример, два блиска 
пријемника чије су временске базе готово поравнате, ће снимити сличне псеудодужине до 
истог сателита. Пожељно је пренесити фракциони део псеудодужине уместо целог мерења 
које износи отприлике 20,000,000 м. У CMR формату, псеудодужине за референтну станицу 
су подељене у светлосне-милисекундарне траке (1 милисекунд пута брзина светлости = 
299,792.458 м) и само се мали део преноси ( слика 2 ). 

                           
                                                                                  Слика 2 
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Промена у растојању посматраном са фазом носиоца ће током времена приближно 
одговарати промени кодне псеудодужине ка истом сателиту. Стога је могуће представити 
фазу носиоца као офсетовану псеудодужину. Динамички опсег псеудодужине носиоца фазне 
разлике је ограничен јоносферским дивергенцијама два сигнала. Мерења са Л2 бенд могу 
бити просто пребачена на Л1 податаке.  

Л2 псеудодужина се дефинише као разлика од Л1 псеудодужине. Л2 фаза носиоца је дата као 
разлика од Л1 псеудодужине. Било би расипање да се емитује пуна епоха од референтне 
станице када је ровер  већ добио врло добру процену ове количине; одредба мора бити 
направљена за слична кашњења преноса података. У CMR формату, епохе времена мерења 
су дати по модулу 240 секунди.  

Типови поруке 

 
CMR формат је подељен на заглављу дела и дела за податаке.Заглавље се шаље у свакој 
епоси мерења и садржи време и пратеће информације о сателиту које су релевантне за 
посматрати блок. Посматрани блок се понавља за сваки сателит са референтне станице. 

Observables (Врста поруке 0) 

 

 

 

                                       Табела 3. Заглавље Observables поруке 
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                                      Табела 4. Део за податке Observables поруке 
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Reference Station Location ( врста поруке 1 ) 

 

 

                     Табела 5. Изглед заглавља поруке за локацију референтне станице 
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                           Табела 6. Део поруке са подацима локације референтне станице 

Reference Station Description ( врста поруке 2 ) 

 

                                              Табела 7. Опис референтне станице 

  

RTCM3.X или CMR+  Шта треба користити? 
 

Данас у пракси постоје два слична протокола за пренос података који омогућавају 
диференцијално или RTK позиционирање а то су - RTCM и CMR/CMR+.  
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RTCM 

 
Radio Technical Commission for Maritime Services (RTCM) је међународна непрофитабилна 
научна, стручна и образовна организација. RTCM је сада независна организација подржанa 
од стране својих чланова из свих крајева света. Чланови RTCM су организације (а не 
појединци) који бивају информисани о регионалној и међународној поморској радио 
навигацији и питањима радио-комуникационе политике, регулаторним променама и развоју 
техничких стандарда. 
 
Специјални одбори 

 
Специјални одбори обезбеђују форум на којем владине и невладине организације раде 
заједно на развоју техничких стандарда и препоруке у вези са питањима посебне 
забринутости. Специјални одбор (УО) 104 је основана да се бави Differential Global 
Navigation Satellite Systems (DGNSS) 

 
RTCM формати података 

 
RTCM 2.3 
Иако у почетку подржавао само DGPS (RTCM 2.0), касније верзије су додале могућности као 
што су: 
- Пренос фазе носиоца  
- GLONASS података 
- Дефиниција врсте антене и референтна тачка 
 

RTCM 3.0 
RTCM верзија 3 је потпуно нови стандард са новом врстом поруке и структуре и дизајниран 
је да буде много ефикаснији и лакши за коришћење од верзије 2.3. У почетку се састоји од 
порука дизајнираних да подрже рад у РТК режиму (GPS и GLONASS), Једно значајно 
побољшање новије верзије RTCM 3.1 је додатак корекције мреже поруке. 

 
CMR/CMR+ 
За разлику од протокола RTCM, CMR (Compact Measurement Record) је развијен у 
1990 је од произвођача пријемника, Trimble Navigation. Развијен је да се обезбеди већи и 
ефикаснији проток од RTCM 2 за RTK (само GPS) кориснике. CMR+ је незнатно поправљена 
верзија оригиналног CMR. 

Поређење протокa (Bandwidth Comparison) 
 
CMR + (само GPS) 
Величина CMR + поруке = 12 + 15 * n бајтова, где је n = број сателита. 
Координате станице и антена додају 16 бајтова “scrolling frame” сваке секунде. 
Укупно за 10 сателита = 12 + 15 * (10) +16 = 178 бајтова по секунди 
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RTCM 3.0 
Порука 1003: 8 + (101 * N + 7) / 8 бајтова ( дељење са 8 због заокруживања на најближи цео 
број ). 
Порука 1003 је упоредива са CMR - садржи мере по модулу 1 светлосне милисекунде. 
Порука 1004 је већа: 8 + (125 * N + 7) / 8 бајтова, али садржи комплетне observables. 
Порука 1005 ( координате референтнe станицe ) = 19 бајтова 
Порука 1007 ( опис антенe ) = 21 бајтова ( под претпоставком да је опис дужине 16 знакова ) 
Ако се поруке 1005 и 1007 шаљу на сваких 10 секунди, просек је 4 бајта по секунди 
Укупна просечна величина за 10 сателита = 139 бајтова по секунди 

 

 

Почетни и једини разлог за коришћење Тримбле је CMR формата је мањи пропусни опсег од 
RTCM. RTCM 3.0 не само да нуди мањи пропусни опсег од CMR +, то је и отворени, 
индустријски стандард који подржава ГПС, ГЛОНАСС и мрежне корекције. Нема 
изненађења. Избор је јасан - RTCM 3.х би требало да буде ваш формат података.[7] 

ПОТРЕБА ЗА CMRх 

 
Уласком нових држава у бизнис са GNSS, и модернизацијом постојећег GNSS , велики broj 
промена се спроводе или се очекује њихова имплементација у блиској будућности као што 
су: 

• Мултидефинисани сигнали који се могу пратити на свим фреквенцијама (нпр, CS код се 
емитује на IIR-M GPS сателитима, C/A и P код се емитују на GLONASS L1 и L2 
фреквенцијама) 
• Увођење L5 фреквенције 
• Предложена је трећа фреквенција за GLONASS 
•Лансирање троструке фреквенције Galileo од стране Европске уније 
• Лансирање за троструке фреквенције Compass/Beidou-2 од стране Кине. 
• Лансирање Quasi-Zenith сателита од стране Јапана 
• Проширење GNSS консталације. Compass је предложио 35 сателита у консталацији. 
Такође, било је предлога да се GPS консталација прошири изнад тренутног лимита од 32 
сателита. 
Ове промене захтевају значајно ажурирање корекција која се користи од стране RTK система. 

Корективни низови морају да прими додатне консталације, додатне фреквенције, додатне 
сигнале и консталације са више од 32 сателита.CMR/CMR+ and RTCM тренутно нису 
опремљени да се носе са овим променама. Додатни подаци ће значајно повећати захтеве за 
проток . У будућности ће можда постојати 50 сателита и сви они ће емитовати троструке 
фреквенције.  
Дакле, Тримбле је одлучио да развије нову верзију корективног формата под називом CMRx. 
CMRx планира да у будућности дозвољава новим сазвежђима, новим фреквенцијама, новим 
сигналима, и више од 32 сателита да буду у оптицају. Мада ове констелације, фреквенције и 
сигнали нису познати сада, CMRx дизајн омогућава да буду додати у будућности, док ће се 
очувати компатибилност CMRx протокола. CMRx такође укључује компресију корективних 
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низова као метод ублажавања све већих захтева за проток. У просеку, CMRx ће захтевати 
40% мањи проток у односу на проток CMR/CMR+ . Метода компресије који се користи се не 
заснива на "delta" (промени) из претходне поруке. Зато се свака CMRx порука може одмах и 
потпуно декодирати стране ровер пријемника. Коришћењем делта шеме, у случају да се 
испусти "кључ" поруке, биће застареле корекције до следећег кључа. Важно је напоменути да 
је CMRx нови корективни формат који је препознат само од стране Trimble произвођача 
GPS/GNSS пријемника.  

Брзине преноса са CMRx форматом 

 
Табела 8 и Табела 9 дају брзину преноса података које се обично постижу са Тримбле 450 
MHz и 900 MHz. 

 

                                                   Табела 8. Тримбле 450 MHz 

 

                                                  Табела 9. Тримбле 900 MHz 

Проток CMR+ корективног низа се може јасно дефинисати и дата је у табели 10. Црвена 
линија указује на границу где двосмерни системи података немају више домет за корекције. 
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                                                                                Табела 10. 

Проток од CMRх корективног низа је теже дефинисати због компресије која се користи на 
овом низу. Једначина 1 даје веома грубу рачуницу која се може искористи за приближно 
одредређивање величине CMRх поруке.                            

 

                                                                     Једначина 1 
 
Имајте на уму да праћење додатних сигнала (нпр. L2E и L2C) утиче на повећање дужине 
поруке. Користећи ову формулу, Табела 11, Табела 12 и Табела 13 даје приближну употребу 
протока за CMRx поруке. Табела 11 се може поредити са Табелом 10 како би се приказало 
како CMRx компресује корекције. Табела 11 преставља перформансе које корисници могу да 
очекују од GPS+GLONASS пријемника који користе CMRx.  

 

                                                                    Табела 11 
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Табела 12 и Табела 13 дају репрезент могућег изгледа протока у будућности када будемо 
имали више консталација сателита.  

 

Табела 12.  Предвиђање CMRx протока (бит по секунди) - (трострука фреквенција - GPS + 
двосмерна фреквенција GLONASS + Galileo) 

 

Табела 13. Предвиђање CMRx протока (бит по секунди) - (трострука фреквенција - GPS + 
GLONASS + Galileo + Compass) 

Корекције у зависности од базне станице 

Прво, мора се користити Тримбле базна станица садашње генерације како би се омогућило 
излаз CMRx корекције. Старије генерације Тримбле базне станице и друге базне станице не 
могу да генеришу CMRx корекције. Ако се не користи Тримбле ровер или претходне 
генерације Тримбле ровера који не подржавају CMRх, онда се користе корективни формати 
као што су CMR/CMR+ или RTCM. Обзиром да садашње генерације Тримбле базне станице у 
стању да шаљу више корекција на више портова, могуће је имати и CMRх на једноом порту и 
CMR/CMR+ на другом. 
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Табела 14 преставља како корекције варирају у зависности од базне станице и који ће формат 
ровер бити у стању да декодира. Зелено означава компатибилност. Црвено указује да ове 
корекције нису подржане. Жута указује на могућу подршку.  

 

                                                                   Табела 14. 

Закључак 

CMR формат је формат који захтева мањи проток (2400 baud) од еквивалентних RTCM 
порукама. Сви RTK систем произвођачи ће моћи да искористе овај стандард за општу 
употребу. Сем преноса стандардних питања, систем интегратори и даље треба да се позабаве 
питањем мешања антене од различитих произвођача и пријемника који имају различита 
шеме узорковања. 
CMRx је корективни формат развијен од стране Тримбле да подржава значајне промене у 
GNSS консталацијама. CMRx ће омогућити корисницима да користе више консталација, 
сателита, и сигнала чим они постану доступни да омогуће корисницима бржу 
иницијализацију и побољшање статистичких резултата. CMRx нуди значајану компресију 
(око 40%) у односу на CMR/CMR+ формат да би омогућили корисницима очување протока и 
његов максималан распон. CMRx је подржан само од стране тренутних генерација Тримбле 
GPS/GNSS пријемника. Такође ће бити омогућено пријемницима претходне генерације да 
декодирају CMRx када раде као ровер, али неће бити омогућено да шаљу корекције формата 
CMRx тј. да се понашају као базна станица. 
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